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Beschreibung 

Verfahren zur Dampfung von Druckschwingungen im Messsignal 
einer Lambdasonde 

DieErfindung betrifft ein Verfahren zum Gewinnen eines be- 
reinigten Aus gangs signales aus dem eine periodische Druckab- 
hangigkeit aufweisenden Messsignal einer im Abgas einer 
Brennkraf tmaschine angeordneten Lambdasonde, bei dem das 
Messsignal in einem Zeitraster abgetastet und durch Aufsumma- 
tion tiber eine vorgegebene Summations zeit gemittelt wird, wo- 
bei die Summationszeit der drehzahlabhangigen Periodendauer 
von Druckpulsationen des Abgases entspricht. 

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der DE 37 43 315 Al 
bekannt - 

Zur kontinuierlichen Bestimmung des Luft-Kraf tstof f- 
Verhaitnisses mit hoher Ansprechgeschwindigkeit sowohl im 
"mageren" — Lambda grofier als eins — , als auch im "fetten" 
Gemischbereich - Lambda kleiner als eins — , werden im Abgas- 
strang montierte Sauerstof f sensoren verwendet. Diese soge- 
nannten stetigen oder linearen Lambdasonden arbeiten nach dem 
Zwei-Zellen-Grenzstromsonden-Prinzip und konnen als Vorkat- 
Sonden zur Regelung der Einspritzung (Lambdaregelung) , beson- 
ders aber zur Steuerung von Magermotoren, beispielsweise von 
Ottomotoren mit Kraf tstof f-Direkteinspritzung, eingesetzt 
werden. 

Das Messsignal einer Lambdasonde hangt von einer Mehrzahl von 
Groflen ab f insbesondere von der f estzustellenden Sauerstoff- 
konzentration im Abgas, aber auch von der Keramiktemperatur 
und dem Abgasgegendruck, wobei das. Mali der Druckabhangigkeit 
des Messsignals durch das Sondendesign definiert ist. Bei 
dieser Druckabhangigkeit muss zwischen einer statischen und 
einer dynamischen Druckabhangigkeit unterschieden werden. Die 
typischen Schwankungen der dynamischen Druckabhangigkeit des 
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Messsignals liegen bei stetigen Lambdasonden im signif ikanten 
Bereich und damit eine Grofienordnung hoher als bei sogenann- 
ten binaren Lambdasonden. Im Folgenden geht es urn das Dampfen 
bzw. Eliminieren der periodischen Druckeinf Itisse, insbesonde- 
5 re im Zusammenhang mit stetigen Lambdasonden. 

Druckpulsationen im Abgassystem haben eine Ursache im plotz- 
lichen Anstieg des positiven Druckverlauf s, ausgelost durch 
den beim Offnen der Auslassventile eines Zylinders erzeugten 

10 Druckstofies . Durch Reflexionen bzw. Uberlagerungen der Abgas- 
schwingung in der Abgasanlage kommt es zu einem wellenformi- 
gen Druckverlauf, bis mit dem nachsten Ausschiebetakt des Zy- 
linders ein erneuter Druckstoli erfolgt. Ein im Viertaktver- \ 
fahren betriebene Brennkraf tmaschine erzeugt also einen dyna- 

15 mischen Abgas-Druckverlauf mit einer kurbelwellenbezogenen, 
also drehzahlabhangigen, Periodizitat von 720 °KW. Da die 
Frequenz der druckabhangigen Storung im Lambdasignal von der 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine abhangt und die zentrale 
Steuerungseinrichtung der Brennkraf tmaschine auch weiterhin 

20 zur Messung schneller Vorgange geeignet sein muss (z. B. zy- 
linderselektive Lambdaregelung) , ist die Moglichkeit einer 
Filterung via Hardware begrenzt. Aufgrund der beschriebenen 
charakteristischen Periodizitat der Vorgange ist zur Signal- 
filterung eine Mittelwertbildung Uber einen bestimmten Kur- 

25 belwinkelbereich der Brennkraf tmaschine erf orderlich, bei- 
spielsweise, bei einer Vierzylinder- 

Viertaktbrennkraf tmaschine mit einer einflutigen Abgasanlage, 
720 °KW/4 « 180 °KW. 

30 Das gattungsgemafle Verfahren schlagt demgemali eine Integrati- 
ons- bzw. Summationszeit vor, die der drehzahlabhangigen Pe- 
riodendauer des Druckverlauf s entspricht, im genannten Bei- 
spiel also 180 °KW. In der oben genannten De 37 43 315 Al 
wird aufierdem die Moglichkeit erwahnt, eine gesonderte Ein- 

35 richtung zur Summation vorzusehen, urn den Mikrorechner des 

Kraf tf ahrzeugs von der Spezialauf gabe der Signalf ilterung zu 
entlasten. Tatsachlich besteht folgende Problematik: 
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Das bekannte Verfahren zur Mittelwertbildung setzt offenbar 
voraus, dass fur die einzelnen Messwerte des Lambdasondensig- 
nals, die z. B. im 1ms Zeitraster abgetastet und in einem 
Ringspeicher zwischengespeichert werden, ein relativ grofJer 
Speicherbereich reserviert wird. Zur Weiterverarbeitung des 
Lambdasondensignals wttrde dann zu jedem Zeitpunkt, zu dem ein 
gefiltertes Ausgangssignal benotigt wird, (z. B. alle 10 ms) 
eine Mittelwertbildung angestofien, indem eine Anzahl Nl von 
zwischengespeicherten Einzelwerten summiert und durch Nl di- 
vidiert wtlrde. Die Anzahl Nl entsprache, beim gegebenen Ab- 
tast-Zeitraster, genau der Periodendauer des Druckverlauf s . 
Ftir eine Vierzylinderbrennkraf tiaaschine mtissten bei dieser 
Vorgehensweise im Ringspeicher, bei z.B. 600 Umdrehungen, im- 
merhin 50 Einzelwerte simultan gespeichert werden, fUr ein 6- 
Zylinder-Zweibanksystem wtirden dement sprechend bereits insge- 
samt 67*2=134 Einzelwerte gespeichert werden mussen. AuBerdem 
musste die Mittelwertbildung iiruner, das heiBt zu jedem Aktua- 
lisierungszeitpunkt, iiber die gesamte Anzahl der Nl Messwerte 
der zu betrachtenden Periode ausgeftlhrt werden, so dass vor 
allem bei geringen Drehzahlen die Summenwertbildung tiber be- 
stimmte Abschnitte des Ringspeichers mehrfach ausgeftlhrt wtir- 
de. 

•Es ist Aufgabe der Erfindung, ein insbesondere hinsichtlich 
der Speicherplatzressourcen und des Rechenzeitbedarf s verbes- 
sertes Verfahren der eingangs genannten Art. anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren gemafi 
30 Anspruch 1 gelost. 

GemaJi der Erfindung wird zur Signalauswertung so vorgegangen, 
dass die fortlaufend abgetasteten Einzelwerte des Messsignals 
in einem Speicherbereich eines Speichers einer Steuerungsein- 
35 richtung ftlr die Brennkraf tmaschine zwischengespeichert wer- 
den, und dass zu jedem Zeitpunkt, zu dem ein aktualisiertes 
Sonden-Ausgangssignal benotigt wird, von der Steuerungsein- 
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richtung eine Mittelwertbildung eingeleitet wird, in die eine 
der Summationszeit entsprechende Anzahl Nl von im Zeitraster 
abgetasteten Einzelwerten einbezogen wird. Erf indungsgemaii 
werden diese Schritte jedoch in der Weise durchgefuhrt , dass 
5 die Summation Uber die Nl Einzelwerte blockweise erfolgt und 
bereits vor dem Aktualisierungszeitpunkt beginnt, so dass zur 
Berechnung eines Mittelwertes die zum Aktualisierungszeit- 
punkt bereits fortlaufend blockweise gebildeten und anstelle 
der jeweiligen Einzelwerte zwischengespeicherten Blockwerte 
10 herangezogen werden. 

Das erf indungsgemafie Signalaufbereitungsverf ahren stellt alsa 
vor allem auf einen gtinstigen Blockalgorithmus gemafi der For-1 
mel 



ab, der die MSglichkeit einer vorteilhaf ten Speicherkonf igu- 
rierung bzw. Speicherorganisation eroffnet. In der obigen 

20 Formel bedeutet VLS den aktuell zu berechnenden Mittelwert 

des Lambdasondenspannungssignals, VLS_lms jeweils einen ein- 
zelnen Rohwert des beispielsweise im 1 ms Zeitraster abgetas- 
teten Lambdasignals, Nl die drehzahlabhangige Anzahl der ge- 
rnafi Periodendauer zur Mittelwertbildung eingesetzten Einzel- 

25 werte, N eine ganze Zahl und Ml die Blocklange, also die An- 
zahl der in einem Block zusammengef assten Einzelwerte. 

Zur Berechnung eines Mittelwertes VLS werden demnach die be- 
reits fortlaufend blockweise gebildeten Summationswerte tiber 

30 Ml Messsignale sowie der verbleibende Rest der N1-(N*M1) 

Messwerte herangezogen. Durch diese Mafinahme kann der Spei- 
cherbedarf derart reduziert werden, dass nur noch (N+Ml) 
Block- bzw. Einzelwerte zwischengespeichert werden mtlssen. 
Ebenso sinkt der Rechenbedarf . Bei der Bestimmung der Anzahl 

35 Ml ist die maximal mogliche Drehzahl des Motors sowie die Ak- 
tualisierungsrate des gemittelten Messwertes zu bertlcksichti- 
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gen. Die erf indungsgemafi verbesserten Verhaltnisse konnen am 
Beispiel einer Messwerterf assung uber einen lSngeren Zeit- 
raum, hier Is, mit einer Aktualisierung im 10 ms Zeitraster 
und einer Mittelwertbildung tlber Nl=30 Messwerte verdeutlicht 
werden (Ml=10) : 

bisher : 100*30 Summationen + 100 Divisionen 

Erfindung : 100*10 Summat. + 100*3 Summat. + 100 Divisionen 

Speicherplatzbedarf bisher : 50 Werte (da bei niedrigen 

Drehzahlen Nl > 30 werden kann) 
Speicherplatzbedarf Erfindung : 10 (Einzel) Werte + 4 Werte 

Die Erfindung zielt auf eine segmentsynchrone Mittelwertbil- 
dung ab, das heifit, grundsatzlich sollte zu jedem Aktualisie- 
rungszeitpunkt zwecks Summierung sofort und genau Uber die Nl 
zuletzt abgetasteten Einzelwerte "zurtickgeblickt" werden kon- 
nen, die das aktuell zu mittelnde Segment der fortlaufend ab- 
getasteten Einzelwerte bilden. 

Urn dies im Kontext der erf indungsgemafien blockweisen Summati- 
on realisieren zu konnen, ist es vorteilhaft, in einem ersten 
Schritt folgende Teilsynchronisation vorzunehmen: 

Die blockweise Summation erfolgt Uber jeweils Ml nacheinander 
abgetastete und zwischengespeicherte Einzelwerte (Ml-Block) 
und sie erfolgt in einem Block-Zeitraster, das dem Ml-fachen 
des Abtast-Zeitrasters (Abtastrate) entspricht, wodurch die 
Aktualisierungsrate mit dem Ml-Block-Zeitraster synchroni- 
sierbar ist- FUr den Fall, dass die Segmentiange ein ganzzah- 
liges Vielfaches der Blocklange ist, also ftlr N1=N*M1, kann 
damit bereits eine segmentsynchrone Mittelwertbildung einfach 
dadurch realisiert werden, dass die N zwischengespeicherten 
Blockwerte zur Berechnung herangezogen werden. Es konnen je- 
doch auch die N-l Blockwerte und alle Ml Einzelwerte des am 
Aktualisierungszeitpunkt endenden "letzten" Ml-Blocks aufsum- 
miert werden. 
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Bei einer vom Vielfachen der Blockiange abweichenden Segment- 
lange Nl miissen zu einer moglichst segmentsynchronen Mittel- 
wertbildung in einem zweiten Schritt weitere Teilschritte un- 
ternommen werden, die darauf hinauslauf en, entweder am Ende 
5 oder am Anfang der Summations zeit nicht, jedenfalls nicht bei 
der aktuellen Mittelwertbildung, alle Einzelwerte, sondern 
nur den benStigten Teil des betreffenden Ml-Blocks zu bertick- 
sichtigen, urn trotz der in diesen Fallen gegebenen Inkommen- 
surabilitat von Blocklange Ml und Segmentlange Nl exakt Nl 
10 Einzelwerte in die Mittelung einzubeziehen. 

Gemafi einer ersten Ausftihrungsf orm ist es in diesen Fallen, a 
in denen die Anzahl Nl nicht einem Vielfachen N von Ml ent- " 
spricht, vorteilhaft, die tiber ein hochstes Vielfaches N*M1 

15 hinausgehenden ersten N1-N*M1 Einzelwerte des zuletzt abge- 

tasteten Ml-Blocks bei einer aktuellen Mittelwertbildung ein- 
zeln einzubeziehen, wahrend die restlichen Einzelwerte dieses 
Ml-Blocks dabei unberiicksichtigt bleiben und erst in Form ei- 
nes fur diesen gesamten Mi-Block zu bildenden und zwischenzu- 

20 speichernden Blockwertes in die auf die aktuelle folgende 
Mittelwertbildung einbezogen werden. Bei dieser AusfUhrung 
bleiben demnach eine definierte Anzahl (z.B. 1 bis 9 im Fall 
eines Ml=10 Blocks) von unmittelbar vor dem Aktualisierungs- 
zeitpunkt liegenden, nicht mehr in der aktuellen Summations- 

25 zeit zu verarbeitenden, Einzelwerten zunachst unberticksich- 
tigt. Bei dieser ersten Ausftihrungsf orm ist allerdings hin- 
sichtlich der tatsachlichen Aktualitat des Mittelwertes am 
Aktualisierungszeitpunkt eine "Totzeit" vom, im Beispiel, (1 
bis 9)-fachen des Einzelwert-Abtastintervalls (Abtastrate) in 

30 Kauf zu nehmen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten alternativen zweiten Aus- 
ftihrungsf orm bleiben gewisse restliche, aktuell nicht beno- 
tigte Einzelwerte, die zeitlich vor dem Beginn der aktuellen 
35 Summations zeit in einem frtihesten, fur die aktuelle Mittel- 
wertbildung heranzuziehenden Ml-Block positioniert sind, un- 
beriicksichtigt. Im einzelnen wird in den hier in Rede stehen- 
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den Fallen, in denen die Anzahl Nl nicht einem Vielfachen N 
von Ml entspricht, jeder Ml-Block in zwei Teilblocke Bl und 
B2 aufgespalten, wobei der Teilblock B2 die liber ein hochstes 
Vielfaches N*M1 hinausgehenden letzten N1-N*M1 Einzelwerte 
des jeweiligen Mi-Blocks und der Teilblock Bl die restlichen 
ersten Ml- (N1-N*M1) Einzelwerte des Mi-Blocks umfasst. Ferner 
erfolgt im Block-Zeitraster eine blockweise Summation der je- 
weiligen beiden Teilblocke Bl und B2 zu Teilblockwerten MW Bl 
und MW_B2, die anstelle der. jeweiligen Einzelwerte zwischen- 
gespeichert werden. Ftir eine aktuelle Mittelwertbildung wer- 
den dann schliefilich jeweils die beiden Teilblockwerte der N 
zuletzt verarbeiteten Ml-Blocke und der Teilblockwert MW B2 
des unmittelbar vor den N letzten Ml-Blocken verarbeiteten 
Mi-Blocks herangezogen. Auf diese Weise wird eine Totzeit 
vermieden und tatsachlich Uber die unmittelbar vor dem Aktua- 
lisierungszeitpunkt liegenden Nl Einzelwerte gemittelt. 

Die Vorteile der erf indungsgemafi moglichen Speicherplatzredu- 
zierung lassen sich insbesondere dadurch realisieren, dass 
der Speicherbereich im Ringspeichermodus betrieben wird. 

Besonders geeignet ist das Verfahren im Zusammenhang mit der 
Auswertung des Messsignals einer stromaufwarts eines Kataly- 
sators der Brennkraf tmaschine angeordneten, eine stetige Cha- 
rakteristik des Messsignals auf weisenden, Lambdasonde . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und den Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraf tmaschi- 
ne mit einer Lambdasonde, deren Signal aufbereitet werden 
soil, 

Figur 2 ein Diagramm der Zeitabhangigkeit des auf zubereiten- 
den Signals bei verschiedenen Drehzahlen der Brennkraf tma- 
schine, 
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Figur 3 ein Organisationsschema von symbolisch in drei Ebenen 
dargestellten Speicher- bzw. Rechenschritten zur Verarbeitung 
von Lambdasignal-Einzelwerten gemaB einer Ausftthrungsf orm der 
5 Erfindung. 

Figur 1 zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine Anordnung, 
bei der das erf indungsgemafie Verfahren angewendet wird. Dabei 
sind nur diejenigen Komponenten dargestellt, die fur das Ver- 
io standnis der Erfindung notwendig sind. Der Brennkraf tmaschine 
1 wird uber einen Ansaugkanal 2 ein Luf t-/Kraf tstof f gemisch 
zugeftthrt. Im Ansaugkanal 2 kann beispielsweise auch ein hie 
nicht dargestellter Luf tmassenmesser angeordnet sein. Aus- 
gangsseitig ist die Brennkraf tmaschine 1 mit einem Abgaskanal 
15 3 verbunden. In Stromungsrichtung des Abgases gesehen ist im 
Abgaskanal 3 eine erste Lambdasonde 4, ein zur Konvertierung 
schadlicher Abgasbestandteile dienender Dreiwegekatalysator 5 
und eine zweite Lambdasonde 6 vorgesehen. Mit Hilfe der eine 
stetige Charakteristik aufweisenden ersten Lambdasonde 4 (Re- 
20 gelsonde) wird das Kraf tstof f-Luftverhaltnis im Abgas vor dem 
Katalysator 5 bestimmt. Die zweite Lambdasonde 6 (Monitorson- 
de) dient u. a. zur Uberprufung des Katalysator s 5 und weist 
typischerweise eine binare Charakteristik auf. An der Brenn- 
kraf tmaschine 1 ist an einer geeigneten Stelle ein Drehzahl- 
25 sensor 7 zur Erfassung der Drehzahl der Brennkraf tmaschine 1 
angeordnet, dessen Signal uber eine entsprechende Verbin- 
dungsleitung einer zentralen Steuerungseinrichtung 8 zuge- 
fuhrt wird. 

30 Zur Steuerung und Regelung der Brennkraf tmaschine 1 kann die 
Steuerungseinrichtung 8 tiber eine nur schematisch dargestell- 
te Daten- und Steuerleitung 9 noch mit weiteren Sensoren und 
Aktoren verbunden sein. Die Steuerungseinrichtung 8, die u. 
a. die Einspritzung steuert, weist in bekannter Weise einen 

35 Mikrocomputer 10, entsprechende Schnittstellen fur Signalauf- 
bereitungsschaltungen, sowie eine Ein- und Ausgabeeinheit 
auf. Der Mikrocomputer 10 umfasst eine Zentraleinheit (CPU) , 
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welche die arithmetischen und logischen Operationen mit den 
eingespeisten Daten durchfuhrt. Die dazu notwendigen Program- 
me und Solldaten liefert ein Festwertspeicher (ROM) . Ein Be- 
triebsdatenspeicher (RAM) 11 dient u. a. dazu, die von den 
Sensoren gelieferteri Daten zu speichern, bis sie vom Mikro- 
computer 10 abgerufen oder durch aktuellere Daten ersetzt, d. 
h. uberschrieben werden. Das erf indungsgemSfie Verfahren dient 
wesentlich dazu, die Ressourcen dieses Speichers 11 zu scho- 
nen, die durch die erf orderliche, in einem Bereich dieses 
Speichers 11 erfolgende Zwischenspeicherung von Werten be- 
lastet werden, die mit der Korrektur der Druckabhangigkeit 
des Messsignals der Lambdasonde 4 im Zusammenhang stehen. 

Figur 2 zeigt im oberen Teil ein periodisch zeitabhangiges 
Spannungs signal UM, das das ungefilterte Messsignal der Lamb- 
dasonde 4 reprasentiert. Die dtinnen senkrechten Striche deu- 
ten das Raster der Aktualisierungsrate T des Ausgangssignales 
an, wobei im dargestellten Beispiel (Vierzylindermotor mit 
einflutiger Abgasanlage) alle 10 ms die Mittelung ttber eine 
drehzahlabhangige Periodendauer TP von Druckpulsationen des . 
Abgases erfolgt. Diese Aktualisierungsrate T=10 ms ist mit 
dem Ml-Block-Zeitraster synchronisiert, dem wiederum das hier 
gewahlte Einzelwert-Abtast-Zeitraster von 1 ms zu Griinde 
liegt. Jeder Mi-Block umfasst im gegebenen Beispiel also je- 
weils 10 Einzelwerte. Das gefilterte Ausgangssignal, das je- 
weils zu den Aktualisierungszeitpunkten t n bzw. t n » berechnet 
wird, ist durch die in Figur 1 punktformig dargestellten 
Spannungswerte UA reprasentiert. Das gemittelte Lambda- 
Ausgangssignal weist also, wie bei ordnungsgemafi geregeltem 
Betriebszustand zu erwarten, eine sich tlber die unterschied- 
lichen, durch die dicken senkrechten Striche markierten, 
Drehzahl-Bereiche Dl bzw. D2 der Brennkraf tmaschine 1 erstre- 
ckende Konstanz auf. 

Da die Mittelung genau tiber eine Periodendauer TP der Druck- 
pulsationen erfolgen muss, wird von der Steuerungseinrichtung 
8 zunachst eine drehzahlabhangige Summationsdauer, also TP1 
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fur Dl und TP2 fur D2, bestimmt. Dieser Summations zeit ent- 
spricht, abhangig von der gewahlten Abtastrate des Messsig- 
nals, hier 1 ms, eine definierte Anzahl von ,einzelnen Rohwer- 
ten des Messsignals. Im in Figur 2 dargestellten Beispiel ist 
5 im linken Teil der Figur ein Bereich Dl mit hoherer Drehzahl 
(z. B. 1666 Umdrehungen/min) dargestellt, bei dem eine Suitima- 
tionszeit von 18 ms berechnet wird, so dass zur Mittelwert- 
bildung jeweils tiber ein Segment von insgesamt Nl=18 Einzel- 
werten VLS__lms summiert werden muss. Zu jedem Aktualisie- 

10 rungszeitpunkt t n/ hier beispielsweise am durch die linke di~ 
cke Linie markierten Ende des Drehzahlbereiches Dl, muss je- 
weils tiber genau 18 der zuriickliegenden Einzelwerte summiert 
werden, wie in Figur 2 durch die 18 kurzen Striche und den 
da ruber angeordneten Pfeil, der die zeitlich zurtickschauende 

15 Betrachtung bei der Mittelung symbolisiert, angedeutet. Ande- 
rerseits ergibt sich ftir den Bereich zwischen den beiden di- 
cken senkrechten Linien der Figur 2 auf Grund des dort repra- 
sentierten Bereichs D2 mit geringerer Drehzahl eine relativ 
grofiere Summations zeit und, damit korrespondierend, eine dem- 

20 entsprechend hohere Anzahl Nl von zu summierenden Einzelwer- 
ten, im hier gezeigten Beispiel (D2=714 Umdrehungen) Nl=41. 
Die zum Aktualisierungszeitpunkt t n » und unmittelbar davor, 
t n «-i/ zu betrachtenden Segmente n 1 bzw. n f -l sind, wiederum 
durch Pfeile, im Drehzahlbereich D2 in Figur 2 angedeutet. 

25 

Die beispielsweise 18 im dargestellten hoheren Drehzahlbe- 
reich Dl zu summierenden Einzelwerte VLS_lms werden erfin- 
dungsgemafi nicht alle bis zur Summation im Zwischenspeicher 
niedergelegt . Vielmehr werden die ersten 10 zeitlich zuerst 

30 abgetasteten Einzelwerte eines Segmentes sukzessive, gegebe- 
nenfalls unter Oberschreibung der Einzelwerte eines bei der 
unmittelbar vorhergehenden Mittelwertbildung angelegten 
(Ml=10) -Blocks, in den Zwischenspeicher eingeschrieben und 
danach blockweise verarbeitet, d. h. am Ende des betreffenden 

35 (Ml=10) -Block-Zeitintervalls zu einem Blockwert summiert. 

Dieser einzelne Blockwert, der die gefilterte, aus 10 Einzel- 
werten zusammengezogene Information tiber den Mittelwert des 
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Messsignals im Zeitintervall des gegebenen Blocks reprasen- 
tiert, wird bis zur nSLchsten Aktualisierung im Zwischenspei- 
cher aufbewahrt, wahrend die zwischengespeicherten 10 "alten" 
Einzelwerte im Ringspeichermodus sukzessive durch die 10 Ein- 
zelwerte des nachstfolgenden (Ml=10) -Blocks uberschrieben 
werden. Im in Figur 2 gewahlten Beispiel kann (im Bereich Dl) 
gemafl einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung so vorgegan- 
gen werden, dass der erste (hier: einzige, da Nl=18=l*10+8, 
also: N=l) Blockwert zwischengespeichert wird, dass im 
nachstfolgenden Block-Zeitabschnitt zunachst die, im Segment 
der Nl=18 insgesamt zur Mittelung heranzuziehenden Einzelwer- 
te noch fehlenden, 8 Einzelwerte nacheinander in die bisher 
durch die alten Einzelwerte besetzten Positionen eingeschrie- 
ben werden, dass zeitrastergemafi zwei weitere Einzelwerte ab- 
getastet und eingeschrieben werden, und dass mit Beendigung 
dieses "letzten" Block-Zeitabschnittes die fallige Aktuali- 
sierung des Mittelwertes in der Weise durchgeftihrt wird, dass 
der einzelne Blockwert und die einzelnen ersten 8 Einzelwerte 
des zuletzt angelegten (Ml=10) -Blocks summiert werden. Paral- 
lel dazu werden alle 10 Einzelwerte des zuletzt angelegten 
(Ml=10) -Blocks zu einem Blockwert summiert und zwischenge- 
speichert, der bei der nachstfolgenden Aktualisierung heran- 
gezogen wird. Der zu einem bestimmten Aktualisierungszeit- 
punkt t n festgestellte "aktuelle" Mittelwert ist also, im ge- 
gebenen Beispiel, genaugenommen bereits 2 Abtast-Intervalle 
"alt", die gemaii der vorgegebenen Synchronisation abgewartet 
werden mtissen. 



Figur 3 bezieht sich auf eine zweite Ausf tihrungsf orm der Er- 
findung, die in den Fallen NltN*Ml alternativ zu der bei Fi- 
gur 2 diskutierten Methode einsetzbar ist. Beispielhalber 
wird bei der folgenden Eriauterung eine einflutige Abgasanla- 
ge eines mit 1304 Umdrehungen laufenden Vierzylindermotors, 
eine Aktualisierung im 10 ms Raster, ein Abtast-Zeitraster 
von 1 ms, eine Blocklange Ml von 10 Einzelwerten und eine 
Summationszeit von 23 ms, also eine Segmentlange Nl=23, vor- 
ausgesetzt . 
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Die obere Ebene ("Einzelwertspeicher") in Figur 3 bezieht 
sich auf die Abtastung bzw. Zwischenspeicherung der jeweils 
10 Einzelwerte eines aktuell zu verarbeitenden Blocks. Darge- 
stellt ist lediglich der letzte der beispielhalber vier in 
Figur 3 betrachteten B16cke, der, wie symbolisch angedeutet, 
ebenso wie die drei vor ihm verarbeiteten Blocke, in einen 
ersten Teilblock Bl, der 7 Einzelwerte umfasst, und einen 
zweiten Teilblock, der 3 Einzelwerte umfasst, aufgeteilt wur- 
de. Diese spezielle Aufteilung kommt im betrachteten Beispiel 
im Hinblick darauf zustande, dass, entsprechend Nl=23=2*10+3, 
bei der weiteren Berechnung ein Teilblock B2 mit 3 Einzelwer-^ 
ten bendtigt wird. ^ 

Die mittlere Ebene in Figur 3 zeigt vier Paare von Teilblock- 
werten MW_B1 und MW_B2 (die in der Figur zusatzlich angefiigte 
Endziffer bezieht sich auf die Entstehung aus einem der vier 
Einzelwert-Blocke; die die Blockwerte symbol isierenden Stri- 
che sind nicht unmittelbar auf die Zeitachse der unteren Ebe- 
ne zu beziehen) , die nacheinander jeweils aus dem entspre- 
chenden der vier Ml=10-Einzelwert-B15cke generiert und zwi- 
schengespeichert wurden. Beispielsweise wurden die ersten 7 
Einzelwerte des ersten Blocks, nach Abtastung und Zwischen- 
speicherung aller 10 Einzelwerte dieses Blocks, zum Teil- 
blockwert MW_B1_1 summiert und zwischengespeichert, wahrend 
die letzten 3 Einzelwerte dieses Blocks zum Teilblockwert 
MW_B2_1 summiert und zwischengespeichert wurden. Die zugeho- 
rigen, nicht mehr benotigten Einzelwerte konnen dann durch 
die neuen Einzelwerte des nachsten, zweiten Blocks uber- 
schrieben werden. Die neuen Einzelwerte werden anschliefiend, 
in analoger Weise wie beim ersten Block, zu Teilblockwerten 
MW_B1_2 und MW_B2_2 verarbeitet. 

Zur Mittelwertberechnung, deren Ergebnis symbolisch von der 
unteren Ebene ("Messwertausgabe" ) in Figur 3 reprasentiert 
ist, werden lediglich die gemafi der mittleren Ebene zwischen- 
gespeicherten Teilblockwerte bendtigt. Wie schematisch fur 
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zwei Aktualisierungszeitpunkte durch Linien zwischen der 
mittleren und der unteren Ebene angedeutet, wird beispiels- 
weise der nach 30 ms fallige, aktuelle Mittelwert dadurch be- 
rechnet, dass die beiden aus dem unmittelbar vor dem Aktuali- 
sierungszeitpunkt liegenden dritten Block entstandenen Teil- 
blockwerte, die beiden aus dem zweiten Teilblock entstandenen 
Teilblockwerte sowie der aus dem ersten Block entstandene 
Teilblockwert MWJB2_1 summiert (und durch Nl dividiert) wer- 
den. Auf diese Weise kann am jeweiligen Aktualisierungszeit- 
punkt sofort auf die benotigte exakte Anzahl Nl, hier Nl=23, 
der unmittelbar vor dem Aktualisierungszeitpunkt liegenden 
Einzelwerte zuriickgeblickt werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn mindestens bei einem der verarbeite- 
ten Ml-B16cke auch eine der beiden Teilblocklangen bis zur 
aktuellen Mittelwertbildung zwischengespeichert wird. 

Wie beschrieben, kann durch die blockweise Vorverarbeitung 
der Einzelwerte des Messsignals der Lambdasonde der Ressour- 
cen- und Rechenzeitbedarf der zur Signalaufbereitung notigen 
Rechnung deutlich gesenkt werden, wobei der Haupteffekt in 
der Einsparung von Speicherplatzressourcen liegt. Dabei ist 
zu berticksichtigen, dass eine Rechnung im 1 ms Zeitraster und 
die Bereitstellung von beispielsweise (rund) 140 Speicher- 
platzen ftir ein Zweibanksystem grofie Anf orderungen an die Ge- 
samtressourcen einer Motorsteuerung stellt. Der erf indungsge- 
mafle Vorteil kommt deshalb bei Mehrbanksystemen starker zum 
Tragen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Gewinnen eines bereinigten Ausgangssignales 
aus dem eine periodische Druckabhangigkeit aufweisenden Mess- 
signal einer im Abgas einer Brennkraf tmaschine (1) angeordne- 
ten Lambdasonde (4), bei dem das Messsignal in einem Zeitras- 
ter abgetastet und durch Auf summation uber eine vorgegebene 
Summations zeit gemittelt wird, wobei die Summations zeit der 
drehzahlabhangigen Periodendauer (TPl, TP2) von Druckpulsati- 
onen des Abgases entspricht, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die fortlaufend abgetasteten Einzelwerte des Mess- . 
signals in einem Speicherbereich eines Speichers (11) ei-l 
ner Steuerungseinrichtung (8) fur die Brennkraf tmaschine 
(1) zwischengespeichert werden, und 

- dass zu jedem Zeitpunkt (t n ) , zu dem ein aktualisiertes 
Sonden-Ausgangs signal benotigt wird, von der Steuerungs- 
einrichtung (8) eine Mittelwertbildung eingeleitet wird, 
in die eine der Summations zeit entsprechende Anzahl Nl 
von im Zeitraster abgetasteten Einzelwerten einbezogen 
wird, 

- wobei die Summation liber die Nl Einzelwerte blockweise 
erfolgt und bereits vor dem Aktualisierungszeitpunkt (t n ) 
beginnt, so dass zur Berechnung eines Mittelwertes die 
zum Aktualisierungszeitpunkt (t n ) bereits fortlaufend 
blockweise gebildeten und anstelle der jeweiligen Einzel- 
werte zwischengespeicherten. Blockwerte herangezogen wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die blockweise Summation uber 
jeweils Ml nacheinander abgetastete und zwischengespeicherte 
Einzelwerte (Mi-Block) und in einem Block-Zeitraster erfolgt, 
das dem Ml-fachen des Abtast-Zeitrasters (Abtastrate) ent- 
spricht, und dass die Aktualisierungszeitpunkte (t n ) mit dem 
Ml-Block-Zeitraster synchronisiert werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Fallen, in denen die Anzahl 
Nl nicht einem Vielfachen N von Ml entspricht, die liber ein 
hochstes Vielfaches N*M1 hinausgehenden ersten N1-N*M1 Ein- 
zelwerte des zuletzt abgetasteten Mi-Blocks bei einer aktuel- 
len Mittelwertbildung einzeln einbezogen werden, wahrend die 
restlichen Einzelwerte dieses Ml -Blocks dabei unberUcksich- 
tigt bleiben und erst in Form eines fur diesen gesamten Ml- 
Block zu bildenden und zwischenzuspeichernden Blockwertes in 
die auf die aktuelle folgende Mittelwertbildung einbezogen 
werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass in Fallen, in denen die Anzahl Nl nicht einem Viel- 
fachen N von Ml entspricht, jeder Ml -Block in zwei Teil- 
blocke Bl und B2 aufgespalten wird, 

- wobei der Teilblock B2 die uber ein hochstes Vielfaches 
N*M1 hinausgehenden letzten N1-N*M1 Einzelwerte des je- 
weiligen Mi-Blocks und der Teilblock Bl die restlichen 
ersten M1-(N1-N*M1) Einzelwerte des Mi-Blocks umfasst, 

- dass im Block-Zeitraster eine blockweise Summation der 
jeweiligen beiden Teilblocke Bl und B2 zu Teilblockwerten 
MWJBl und MW_B2 erfolgt, die anstelle der jeweiligen Ein- 
zelwerte zwischengespeichert werden, 

- und dass bei einer aktuellen Mittelwertbildung jeweils 
die beiden Teilblockwerte der N zuletzt verarbeiteten Ml- 
Blocke und der Teilblockwert MW__B2 des unmittelbar vor 
den N letzten Ml-Blocken verarbeiteten Mi-Blocks herange- 
zogen werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, das mindestens bei einem der verar- 
beiteten Ml-Blocke auch eine der beiden Teilblocklangen bis 
zur aktuellen Mittelwertbildung zwischengespeichert wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherbereich im Ringspei- 
chermodus betrieben wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass das Messsignal einer stromauf- 
warts eines Katalysators (5) der Brennkraftmas chine (1) ange- 
ordneten, eine stetige Charakteristik des Messsignals aufwei- 
senden Lambdasonde (4) ausgewertet wird. 
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Z u s amine n f a s s un g 

Verfahren zur Dampfung von Druckschwingungen im Messsignal 
einer Lambdasonde 

Um die fortlaufend abgetasteten Einzelwerte des Messsignals 
durch Auf summation uber eine der drehzahlabhangigen Periode 
(TP1, TP2) von Druckpulsationen des Abgases entsprechende 
Summations ze it und unter Schonung der Speicherressourcen zu 
mitteln, wird vorgeschlagen, dass die Summation iiber die Nl 
Einzelwerte blockweise erfolgt und bereits vor der Signalak- 
tualisierung beginnt, so dass zur Berechnung eines Mittelwer- 
tes die zum Aktualisierungszeitpunkt (t n ) bereits fortlaufend 
blockweise gebildeten und anstelle der jeweiligen Einzelwerte 
zwischengespeicherten Blockwerte herangezogen werden. 



Figur 3 
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